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Pró!ogo 
COan sólo unas palabras de presentación. 
Este librito ha de ser leido y ligeramente 
comentado en un primer curso, a continua-
ción de las Leetura• •oLre la Nata•aleza. 
o alternando con ellas, a discreción del pro-
fesor. 
En un segundo curso debe leerse otra vez 
y servir de tema para ejercicios escritos a 
base de preguntas y respuestas, y desarro-
llo de alguna cuestión. 
En el tercer curso los alumnos estarán en 
condiciones sobradas para sabérselo de me-
moria razonada, es decir, de comprenderlo y 
explicarlo con lenguaje e ideas personales. 
En un cuaderno anotarán símbolos y signi-
ficado de algunas fórmulas y reacciones. 
Harán colección de cuanto interese a la 
Química e industrias relacionadas con ella, 
y copiarán los útiles, y su enlace, que el pro-
fesor ha empleado para tal o cual reacción. 
Y hasta manipularán por si mismos. 
Si la clase es poco numerosa, el fruto po-
drá ser magnífico¡ bastará una gran devo-
ción y una discreta dosis de cultura y auto-
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ridad pedagógica; si, desgraciadamente, el 
alumnado es nutrido, difícil, aunque no im~ 
posible, será que el émulo más conspícuo de 
Pestalozzi y el libro más didáctico logren 
obtener buenos resultados, sobre todo tra~ 
tándose de una materia que exige eons-
truir, Laeer, manipular, oLservar. ree-
ti6c:ar, volver a Lac:er, y además LaLiar, 
y no tan sólo escribir en un encerado Jo que 
al instante es susceptible de borrarse. 
Estas materias han de girar como satéli~ 
tes alrededor de otras que constituyen el 
clási~o sentido humanista de la cultura, y 
no considerarlas, en esa edad post~infantil, 
con una valoración superlativa que sería 
p~rjudicial, por aquello de que <~lo mejor es 
enemigo de lo bueno." 
!Juan earandeff 
- 8-
LECTURAS SOBRE 
LOS FENÓMENOS 
Y SUS LEYES 
FENÓME.NOS FÍSICOS 
Hemos podido observar en la Naturaleza cómo los 
ríos descienden de las montañas, se represan en los 
lagos, quédanse detenidas sus aguas en el mar, y de 
ello deducimos un fenómeno, y es: que sin de jar el 
agua de ser agua se ha movido, desplazándose por 
una serie de pendientes, como cuando se la de ja 
chorrear sobre el plano Inclinado de una mesa-
banco. (Figs. 1 y 2). 
Fra. t Fro. 2 
Si al río, en su marcha, se le interpone un socavón 
1 ' 
O una síma, el agua caerá síguíendo la línea wertical 
o de la plomada, dirigida ha-
cia el centro de la Tierra. 
Y lo mismo caerá hacia ese 
centro aun cuando se trate de 
un río situado en los antípo- ~'"· J 
das, en Australia por ejem- Losanlipod<!S (que no and¡'ltl 
plo, a pesar de que los hom- ~~ :;:~· ~~~¿~ ~:;:sq~~;:~~ .. c.: :~: 
bres Y todaS laS COSaS es tán pies Mribil) SC mantienen atl h c ~ 
inverlidas con res pecto a nos- ~!'1;rsa:.e1,~a~~~~ :~ ~c;r:-~q~~~~n!~~ 
otros. fuese 11 11 imán. 
El mercurio, obtenido del cinabrio, y alojado en el 
interior del tubo de vidrio graduado que, con dicho 
metal líquido, constituye el instrumento que sirve pa-
ra medir la temperatu ra, vémoslo dilatarse o subir 
duran te las horas del día, alcanzando la mayor lon-
gitud en las primeras de la ta rde. Al mismo tie mpo 
nuestros sentidos-el de l tacto en este caso-captan 
la impresión de color: o queman" los hierros del bal-
cón, cru jen los puentes metálicos y las vías férreas, 
corre el aire en las galerías abiertas de nuestras 
I' Í\•iendas, disminuye por ewoporaclón la cantidad 
de agua contenida en los recipientes, y nadie igno-
ra que esta agua se convierte en vapor, es decir, 
cambia de estado físico (que puede ser sólido como 
la barra de hielo, pronta a fund irse), pues de liquido 
que era se transforma en un cuerpo gaseoso, sin 
forma propia alguna. 
Pero el agua sigue siendo tan agua como antes, 
pues las n'ubes, (las masas de vapor de agua proce-
dente de los océanos, lagos, ríos y bosques) se resol-
verán en ll uvia , o hasta en nieve, corn o ocurre en las 
altas montarías y en las altas latitudes, o en hielo, 
co mo acontece con el gr·anizo. 
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He aquí, pues, una serie de ocurrencias, de muta-
ciones, de cambios de lugar, de forma, de volumen, 
de peso. Un metro cú bico lleno de va por pesa menos 
que ll eno de agua, y sí comparamos éste con un blo-
que de hielo de igual tamaño, tam bién pesa menos 
este hielo que el metro cúbico de agua. 
Toci o es to se resume en dos cosas: la materia, el 
agua, el hierro, el mercurio, el aire , etc., y algo que 
impresiona a nuestros sentidos: la forma, el sonido, 
(la campana que se tañe, la voz de nuestra madre) el 
color, la temperatura, la electricidad: ese vivo 
cosquilleo y temblor que, sin nosotros quererlo, nota-
mos en la mano al tocar el casquillo en que vamos a 
atorni llar una bombilla; el peso del cuerpo que nos 
obliga a oponer el es fu erzo res istente de nuestro bra-
zo para que no entre en movimiento y se caiga, sino 
que se mantenga firme en la mano, en quietud, en 
reposo, en equilibrio. Equilibrio, movimiento, elec-
tricidad, etc., son manifestaciones de las fuerzas o 
de la energia. 
Aún hay otro algo tan 
misterioso como la no-
ción de fuerza, y es la 
inercia. Si la persona 
que está junto a nos-
otros nos arrebata la 
gruesa piedra a cuyo pe-
so o fuerza de calda 
oponíamos la fuerza re-
sistente de nuestros mús· 
culos, nota remos que el 
brazo se nos va hacia 
arriba, pues nos ha si-
F!G. 4 
La malela se cae de lil. red por erec to de 
la brusca parílda 1\cl tren que m~rchaba 
a toda vclocid<~d en el sentido de la flc· 
cha: incrcin. 
do im posible frenarlo en el acto. Esta imposibili-
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dad, que es la inercia, la experimentamos diariamen-
te al correr en nuestros juegos, pues no podemos de-
tenernos, clavarnos instantáneamente en el suelo 
aunque nos propongamos. O al arrancar el tren o au-
to de una manera súbita: nuestros cuerpos llegan a 
caerse hacia atrás por no participar, en el acto, del 
movimiento de arranque a toda velocidad. (Fig. 4). 
Ya es más difícil comprender la gra vedad, preci-
samente la fuerza que da peso a la materia, que la 
hace caer hacía el centro de la Tierra, como si ésta 
fuese un imán especial que atrayese a todos los cuer-
pos sin distinción. 
La misma fuerza mantiene solidarios, es decir, uni-
dos a distancia, a los planetas con el Sol, y a los 
cuerpos celestes en general entre sí; la gravedad es, 
pues, para la Tierra y sus componentes y partes lo 
que la gravitación es para el Universo. 
Ahora bien: Los sabios han confirmado en los la-
boratorios de Física y de Química lo que ya los filó-
F10. 5 
Pnr!e del sis l~:ma plnnti.Jrio, con 
lr~: s planetas girand o ;~]rededor 
dd sol. 
sofos o grandes pensadores enamorados del saber 
habían previsto: que la materia está hecha de parti~ 
culaa (los pequeñísimos fragmentos cúbicos de aquel 
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cristal de galena , por ejemplo), y éstas se hallan inte-
gradas a su vez por porciones más diminuta s llama-
das moléoulas, que ya son invisibles incluso con mi-
croscopio. Pero es más: las moléculas son también 
conglomerados de átomos, es decir, de unidades to-
davía más chicas. Y no termina aq uí este des cender 
desde los cuerpos a las partículas, a las moléculas y 
a los átomos, toda vez que cada átomo, considerado 
hasta hace poco como la porción materia l más pe-
queña e indivisible, se ha deducido, por la experi-
mentación, (las experiencias planteadas por los sa-
bios) que está formado por notabilísimos puntos- ya 
no podría llamársele cuerpos-que como proyectiles 
de electricidad chisporroteasen girando incesante-
mente alrededor de una especie de sol central, como 
si se tra tase de planetas. Esos planetas-proyectiles 
invisibles, im palpables, se llaman eleetrones. 
l"ta. 6 
Modtlo dt átomo, constituido por un pi! · 
queñisimo sistema CU)'O sol está indici\· 
do con d signo posith•o, y Cll)'OS plant-
ms p11cden girar tn ul\d mis ma órbita. 
Todo esto no se ve, smo qae se supo~ 
rrt , tlada la utraordina ria ruqucTi ez dd 
átomo , (a· sin , lomo· partes , es deci r, 
cosa i n dh•isib l ~) . 
La gravedad, la gravitación, la atracción, se repite 
en esos sistemas planetarios atómicos, y entre los 
átomos, y entre las. moléculas, entre las partícula s, 
entre Jos cuerpos; es la misma fuerza llamada ahora 
afinidad y eoheslón. 
Si el héroe imaginado por Julio Verne pudiese rea-
lizar el viaje a la Luna en el proyectil gigantesco, al 
hallarse a algunos miles de kilómetros alejado de la 
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Tíerra la bala esta llaría, no porque llevase nínguna 
materia inflamable de pronto y, por tanto, explosiva, 
sino porque las partículas, moléculas y átomos que-
darían huérfanos de la fuerza que los ligaba. Los ma-
teriales más compactos quizá quedasen formando un 
FIG . 7 
Dos fut:rzas que tir;m a 
lo largo de las cuerdas 
d~l arco, se sun¡¡m en 
una tercera que disparil 
la 1\ ccha. 
pequeiio en jambre de trozos, que, por la inercia, 
continuarían vagando por los espacios hasta que al-
gún cuerpo celeste los atrarese, actuando de freno 
a su carrera azarosa. 
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FJG. 8 
Dos fuerzas, dos dedos que achi au el uuo 
ton tr~ el otro, rcsuélvensc t n una sola, 
que disparn el papel. 
FJG. 9 
La fuc rz.a con que el bine o n\'an· 
za , se ducompotu: en dos fuer-
zas anj:lulares que lc\'imtan on-
'<las de espuma a ambos l ados de 
la proa . 
Ejercicios 
¿A lo largo de qoé descienden los ríos? Una cuesta, una ram· 
pd, un tejado, la tapa de un lib.-o a medio abrir, ¿qué son? ¿Por 
qué caen /(JS cuerpos' ¿Caen o son atraidas por la Tierra? ¿Caen 
en los antípodas nuestros? ¿Quién dilata al mercurio, los railes, 
las llantas de los carruajes? El aire ¿se dila ta? Si ocupa más 
volumen ¿qué le ocurrirá con su peso? ¿Qué es <( tiro • de una 
chimenea? ¿Qué son vientos? ¿Qué es vaporización? ¿A cuánto 
hierve el agua? ¿se congela? ¿Qué pesa mas: un litro de agua o 
uno de mercurio? ¿de serrín? ¿de arena? ¿de perdigones? 
¿Qué es materia? ¿Conocemos de ella algunas propiedades] 
¿Mediante qué las conocemos? ¿Puede un ciego conocer las pl'o~ 
piedades luminosas? ¿Porque'! ¿Qué es mo l'imiento? ¿Qu~ que-
rrá decir Dinámica? (diccionario) ¿Quién es más dinámico el 
niño inquieto o el niño flemático , pacifico? ¿Qué es Estática? 
¿Cómo hacer que la piedra que cae cese en su movimlen fo y que-
de estática Y 
¿Qué es fuerza? Al hacer un esfuerzo ¿qué hay que vencer7 
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Frente a la potencia de una fuerza ¿qué fuerza se opone? El pe-
so ¿expresa alguna fuerza? ¿Cómo se la llama? 
Al arrancar bruscamente, o al cambiar de velocidad un vehíp 
culo ¿qué nos ocurre? Si debajo de un vaso de agua sobre la 
mesa hay una cuartilla y tiramos fuertemente de esta, ¿qué ocu-
rrirá? ¿Qué es inercia? 
¿Qué es gravitación? ¿Qué son partículas, moléculas, átomos, 
eleclrones? ¿Qué es cohesión? ¿Y repulsión? Un cuerpo gaseoso 
¿tiene cohesión? Un cuerpo sólido ¿tielle repulsión de sí mú·mo? 
Dos personas que se estimen ¿tendrán mútua cohesión o mUtua 
repulsión? ¿Qué es afinidad? 
Lectura de algún capitulo de novelas de}. Verne y Coronel 
lgnotus. Resumen y comen tario escrito. 
Dibújese el sistema plamtario. Parecido a él son los átomos 
de los cuerpos simples. 
Háganse /as observaciones y experiencias indicadas en el 
texto. 
lnterprétense las figuras 7, 8 y 9 adjuntas. 
FENÓMENOS QUÍMICOS 
Con Jos gemelos prismáticos observamos la lejana 
explosión de un barreno. Los gemelos, y las cámaras 
oscuras o fotográficas de nuestros oj os recogen, me-
diante las lentes, prlsmos y espejos las Imágenes 
del fenómeno• la luz, el humo, los bloques y piedras 
lanzadas al espacio. Al cabo de ~ierto tiempo per-
ciben los oídos el sonido, el ruido de la detonación. 
Analicemos una parte interesante de l fenómeno. Se 
trataba de abrir una trinchera para el paso de un fe-
rrocarril. Los barrenos mecánicos accionados por 
el aire comprimido abrieron agujeros profundos, 
en los cuales fueron introducidos paquetes de una 
sustancia blanquecina, y luego una mecha, a la que 
se prendió lumbre. 
Esa sustancia estaba compuesta de agua fu erte o 
ácido nltrieo y glicerina, materia contenida en los 
aceites y grasas. O también de ~arbón, azufre, ni• 
tro, clorato pótasleo, que son componentes de la 
pólvora¡ es decir: materias explosivas por ser instan-
táneamente inflamables. 
Todos esos componentes estaban mezclados, in-
terpuestas las pa rtículas de uno con las de otro, y 
de otro, etc. Con un cristal o lente de aumento, de las 
FIG. 10. 
6L- -- ---i 
Este cartucho eslá cnrgado de m\ml~ 
clón o perdigones y una mezcf,l de car· 
bón, aznfre, nitro}' cl orato potásico. Al 
ser disparado, la pólvora se c¡uemará !ns· 
~~~~~~cr~~~~o~ ;~r r ~:o~~~~;~~~cfó';~f; 
aq uellos cuerpos. Su fuerza cxpansiv<:~ 
produce lil pro;•ccc!ón de los perd igones 
y el rftroceso de la escopeta, y a veces 
la explosión o r ~ven t adura dd cailón. 
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qae eonnrgen la luz del sol en un punto brillante, 
para hacer arder un papel, podríamos separar el car-
bón del azufre, y los restan tes cuerpos. 
Pero al aplicar energla, ya en forma de golpe, 
frote o choque, ya en forma de ca lor (también el gol-
pear o el frotar produce calor), aquellos cuerpos se 
han combinado¡ es deci r, no sólo se han interpuesto 
las partículas y moléculas, sino que ha acaecido un 
intercambio cie átomos, formándose con ellos otras 
moléculas de distin ta naturaleza y propiedades que 
las de antes, pues de aque llos paquetes, cartuchos, 
pistones o mixtos no quedó rastro; la materia sólida 
desapareció, y en cambio prodújose instantáneamen-
te enorme elevación de temperatura, volumen gran-
de de gases, pero goaes que, convenientemente ana-
lizados revelarían la existencia en ellos de cuerpos 
cuyos componentes ya estaban en el explosivo, tales 
como el gu carbónico, formado, como sabemos, de 
carbono C y oxígeno O; el gas sulluroso, constituí-
do por azufre S y oxigeno O; gases a base de nitró-
geno N, de clOI'O Cl, unidos con el oxígeno O; etc. 
Y todos estos gases gozan de propiedades, impre-
sionan nuestros sentidos de muy distinta manera a 
como lo hacen el carbono (o carbón, sólido, negro, 
o cristalizado en preciadísimo diamante), el azufre 
(amarillo y cristalizado); éste no huele; el gas sulfu-
roso, sí. El carbón no interesa a nuestra respiración; 
el gas carbónico es irrespirable; en cambio el oxige-
no, que de este gas forma parte, es el elemento fun-
damental de aquel acto vita l. 
La materia no sólo ha cambiado de modo de es• 
tar, al sobrevenir la explosión de la pólvora, si-
no que además de trocarse de sólida en gaseosa, 
adoptó otra forma de ser al combinarse los cuer-
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pos entre si y con el oxígeno, al descomponerse 
los cuerpos compuestos y al agruparse en nuevos 
compuestos a su vez, como en uu partido de fútbol se 
combinan delanteros con medios o defensas según 
las necesidades del juego, dando lugar a combinacio-
nes distintas. 
Las gotas de ácido clorhídrico vertidas en el peda-
zo de calcita o de mármol originaron la efervescen-
cia producida por el desprendimiento de l ácido car-
bónico. Cuando el pedazo esté to-
talmente disuelto, ya no será car- ~ 
bonato cálcico lo contenido en el 
tubo de ensayo; tampoco ácido clo-
rhídrico el líquido corrosivo, pues 
entre ambos cuerpos se habrá pro-
ducido un cambio en el modo de 
ser de las moléculas al agruparse 
los átomos de uno y otro según pla-
nes nuevos: el C y el O de la calci-
ta se han separado del calcio Ca, 
formando el gas, compuesto de un 
átomo de carbono y dos átomos de 
oxígeno, tantos veces nombrado. 
El calcio ha quedado combinado 
con el Cloro Cl del ácido clorhi-
FIG.I!. 
Al verter CIH (csplri· 
tu 1l c sal) sobre la Cal e ! ~ 
~3ó~~~.esCó~:~e ~r~ ~~a:~ 
SHomblna con el calcio. 
Se hil n formado varios 
cuerpos nu c\•os al com-
binarse cntr.- si t i ác ido 
y la Calcil3. 
drico. Y el Hidrógeno H de éste (hidrleo) se ha uni-
do al resto de oxigeno que existía en la calcita; y 
ha formado agua. 
Bien claro se ve que además de cambios en el mo-
do de estar (del estado sólido de la calcita al gaseoso 
del anhídrido carbónico), han acaecido cambios más 
íntimos operados en las moléculas, que han trocado 
o permutado sus átomos. 
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